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"Systeme de communication, recepteur, methode d'estimation d'erreurs dues au 
canal" 

DESCRIPTION 

L'invention concerne un recepteur pour recevoir et traiter des trames de donnees 
transmises sur un canal de transmission, comprenant : 

des moyens de verification de la validite des trames de donnees regues, pour 
detecter et identifier dans les trames de donnees regues, des trames de donnees 
non-erronees et des trames de donnees erronees, ces dernieres etant de nature 
corrigeable ou non-corrigeable, 

des moyens de correction d'erreurs appliques aux trames de donnees regues 
erronees corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees. 

Elle concerne egalement un systeme de communication pour transmettre des trames 
de donnees entre un emetteur et un recepteur du type precedemment decrit, via un canal de 
communication. 

Elle a de nombreuses applications dans les systemes de communication de parole et 
de donnees multimedias en general, comme c'est notamment le cas dans les applications de 
type videophonie sur reseaux mobiles ou filaires. 

Le brevet americain numero 5,511,079 decrit un systeme pour controler la protection 
aux erreurs des donnees transmises entre une station emettrice et une station receptrice, via 
une voie de transmission bidirectionnelle par satellite. La station emettrice prevoit d'adapter la 
protection aux erreurs des donnees transmises suivant la valeur de signaux representant les 
conditions de propagation et d'attenuation des signaux envoyes. Pour cela, une methode est 
mise en ceuvre pour permettre d'estimer indirectement le taux d'erreurs des donnees regues au 
niveau du recepteur. Les moyens de protection aux erreurs mis en oeuvre, du type FEC (de 
I'anglais Forward Error Correction, appellation incluant Tensemble des codes correcteurs tels 
que les codes convolutifs ou en blocs), sont ainsi adaptes aux dites conditions de propagation 
et d'attenuation de sorte que le taux d'erreurs des donnees regues par le recepteur ne depasse 
pas une valeur predefinie. La station Emettrice estime Tattenuation des signaux envoyes a la 
station receptrice a partir du rapport signal sur bruit d'un premier signal de retour provenant du 
recepteur, et du rapport signal sur bruit d f un second signal de retour regu dans des conditions 
optimales de transmission. 

La methode d'estimation du taux d'erreurs des donnees transmises au recepteur mise 
en oeuvre dans le document de Tart anterieur presente un certain nombre d'inconvenients. 



Tout d'abord, Pestirnation du taux d'erreurs etant basee sur un calcul relatif utilisant 
une valeur de reference d'un rapport signal sur bruit mesure dans des conditions optimales de 
transmission, il subsiste une incertitude quant aux taux d'erreurs estimes puisqu'il est difficile de 
caracte riser avec fidelite une "condition optimale" de transmission. 

D'autre part, I'estimation du taux d'erreurs via des mesures de rapports signal sur 
bruit n'est pas fiable dans la mesure ou I'attenuation d'un signal porteur de donnees n'est pas 
toujours significative de la presence d'erreurs ni de pertes de donnees. Cela peut conduire a 
une sur-estimation du taux d'erreurs et done a une sur-protection des donnees transmises, 
entramant ainsi I'encombrement ou la saturation du canal de transmission. 

Enfin, le calcul de rapports signal sur bruit necessitant une puissance et des moyens 
de calcul importants, cette methode d'estimation du taux d'erreurs est non seulement couteuse 
mais implique aussi un encombrement materiel important qui exclut son utilisation dans des 
applications ou des materiels portables, 

L'invention a pour but de remedier dans une large mesure a ces inconvenients en 
proposant un systeme de communication, un recepteur, ainsi qu'une methode, afin d'estimer 
les erreurs dues au canal de communication, d'une fagon plus fiable et moins couteuse que 
celle decrite dans le document de I'art anterieur. 

A cet effet, la presente invention est remarquable en ce que le recepteur comporte : 
des moyens de comparaison des trames de donnees revues erronees aux trames de 
donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux minimum d'erreurs de 
transmission des trames de donnees regues, 

des moyens d'analyse des trames de donnees regues erronees non corrigeables, pour 
estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues, 
des moyens de transmission des informations relatives aux dits taux minimum et maximum 
d'erreurs a un appareil distant. 

L'invention tire profit de la protection aux erreurs du type FEC appliquee aux donnees 
ou aux trames de donnees transmises entre un emetteur et un recepteur. Le recepteur procede 
dans un premier temps a la verification de la validite des trames de donnees regues, pour 
detecter et identifier dans les trames de donnees regues, des trames de donnees non-erronees 
et des trames de donnees erronees. Ensuite, le recepteur procede a la correction des erreurs 
des trames de donnees regues erronees corrigeables, e'est-a-dire sur les trames de donnees ne 
contenant pas plus d'erreurs que ne peut en corriger le dispositif de correction FEC, pour 
generer des trames de donnees corrigees. En effectuant une comparaison bit a bit des trames 
de donnees erronees et des trames de donnees corrigees correspondantes, les bits errones sont 
detectes, totalises puis moyennes par rapport au nombre total de bits regus par le recepteur, 



pour obtenir un taux minimum d'erreurs de transmission. Cette comparaison estseulement 
effectuee sur les trames de donnees erronees pour lesquelles une correction est possible. Le 
taux d'erreurs calcule par cette comparaison minore done le taux d'erreurs reel des donnees 
regues, e'est pour cette raison que Ton parle de taux minimum d'erreurs. Cette comparaison 
faisant principalement appel a un operateur binaire du type "OU exdusif ' couramment 
disponible dans les gammes de circuiteries logiques integr^es, les moyens de calcul necessaires 
pour effectuer cette comparaison bit a bit sont done fortement reduits. 

Cette invention permet aussi d'estimer une valeur rnaximale du taux d'erreurs des 
donnees regues, e'est-a-dire estimer une valeur majorant le taux d'erreurs reel des donnees 
regues au recepteur. Pour cela, pour chaque trame detectee de donnees non corrigeables, 
e'est-a-dire sur les trames de donnees contenant plus d'erreurs que ne peut en corriger le 
dispositif de correction FEC, les bits definissant ladite trame sont additionnes au nombre de bits 
corriges appartenant aux autres trames de donnees regues. Une moyenne par rapport au 
nombre total de bits regus par le recepteur est alors effectuee pour estimer un taux maximum 
d'erreurs des donnees regues au recepteur. 

De cette fagon, il est possible d'estimer un encadrement du taux d'erreurs reel des 
donnees regues au recepteur en mettant en ceuvre des moyens limites et peu onereux. 

L'invention concerne enfin un systeme de communication de type radiotelephonie 
entre un emetteur et un recepteur dont le fonctionnement pourra beneficier des possibilites 
d'estimation des taux minimum et maximum d'erreurs ci-dessus decrites. L'invention prevoit en 
effet des moyens de transmission des informations relatives aux dits taux minimum et 
maximum d'erreurs du recepteur au dit emetteur pour que ce dernier puisse adapter la 
protection des donnees envoyees au recepteur. L'emetteur regie ainsi le niveau de redondance 
des donnees envoyees de fagon adaptee au taux d'erreurs dues au canal de transmission. Le 
compromis entre r occupation de la bande passante du canal de transmission et le taux 
d'erreurs des donnees regues au recepteur est done optimal. 

Ces aspects de ('invention ainsi que d' autres aspects plus detailles apparaitront plus 
clairement grace a la description suivante de plusieurs modes de realisation de l'invention, 
donnes a titres d'exemples non limitatifs et en regard des dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est un schema du principe d'encodage des trames de donnees envoyees 
par un emetteur et regues par un recepteur, 

La figure 2 est un schema fonctionnel decrivant le sequencement des differentes 
operations contribuant a l'invention, 

La figure 3 est un schema fonctionnel decrivant le sequencement des differentes 
operations selon ('invention, 

La figure 4 est un schema decrivant un systeme de communication comprenant un 
recepteur selon l'invention. 



La figure 1 decrit schematiquement le principe d'encodage des frames de donnees 
envoyees par un emetteur et recues par un recepteur du type precedemment decrit Les 
explications sont donnees relativement a la norme ITU-H.324/M, mais il apparartra pour 
I'homme du metier que I'invention peut egalement etre utf lisee avec d'aufres normes de 
communication, telles que celles de la s£rie H.32i. 

La norme rru-H.324/M, dediee a la communication entre un emetteur et un recepteur mobile, 
fait notamment appel a la norme H.223 qui assure la gestion des differentes taches de 
multiplexage via ses quatre annexes A-B-C-D. Ces annexes permettent la transmission de 
donnees multimedias, telles que des donnees du type images videos et/ou son, sur des canaux 
de transmission pouvant faire I'objet de perturbations, ce qui peut alors etre source d'apparition 
d'erreurs dans lesdites donnees transmises au recepteur. Les annexes C et D permettent 
d'accroitre la robustesse aux erreurs en appliquant aux donnees a transmettre un algorithme de 
type FEC (de I'anglais Forward Error Correction). Pour cela, les donnees a transmettre, definies 
par AL-SDU (de I'anglais Adaptation Layer Service Data Unit) et reperees par 101, sont tout 
d'abord segmentees en frames de donnees elementaires de taille variable AL-SDUj reperees par 
102. Des donnees CRC de verification de redondance cyclique (de I'anglais Cyclic Redundancy 
Check) sont ensuite associees a chaque frames de donnees AL-SDUi, I'ensemble 105 de 
donnees ainsi forme etant alors encode selon un encodage de type RCPC (de I'anglais Rate 
Compatible Punctured Convolutional) ou detype Reed-Solomon. Dans une etape suivante, et 
dans le but de reconstruire d'eventuelles donnees perdues lors de la transmission, des donnees 
R dites de redondance sont concatenees aux donnees precedemment encodees. L'addition d'un 
entete HDR (de I'anglais Header) aux donnees 106 ainsi consb'tuees permet d'obtenir des 
frames de donnees de type AL-PDU (de I'anglais Adaptation Layer Protocol Data Unit) 
referencees par 103, et destinees a etre transmises au recepteur apres une operation de 
multiplexage pour delivrer des frames de donnees de type MUX-SDU referencees par 104. 



La figure 2 est un schema fonctionnel decrivant le sequencement des differentes 
operations contribuant a I'invention. 

Les donnees CRC, propres aux donnees initiates transmises par I'emetteur, permettent 
de verifier la validite des frames de donnees AL-SDU, recues au niveau du recepteur apres 
demultiplexage des frames de donnees MUX-SDU : les donnees CRC utilisees constituent une 
auto-validation des frames de donnees recues. Ainsi, si la verification CRC referencee par 201 
sur les donnees AL-SDU; entrantes referencees par 205 conduit a un resultat positif, cf. fleche 
rl, il est possible de decoder les donnees transmises sans prendre de precaution particuliere 
puisque aucune erreur n'est venue affecter la frame de donnees correspondante au cours de la 
transmission. Dans le contexte de I'invention visant a estimer les taux minimum et maximum 
d'erreurs sur les donnees transmises, ce type de trame de donnees n'est pris en consideration 
que pour incrementer le nombre total de bits recus par le recepteur. Seules sont prises en 
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consideration pour le cumul des erreurs, les trames de donnees ou au moins une erreur a ete 
detectee par I'operation 201. Au contraire, si la verification 201 conduit a un res u I tat negatif, cf. 
fleche fl, cela signifie qu'il y a eu alteration et introduction d'erreurs dans les donnees envoyees 
par I'emetteur sur le canal de transmission. La trame de donnees AL-SDUi correspondante est 
5 alors traitee en 202 en vue d'etre corrigee. A cet effet, les differentes etapes de I'algorithme 
FEC sont mises en oeuvre en utilisant les donnees de redondance R conjointernent envoyees 
afm de corriger les erreurs detectees. Apres cette correction 202, une operation de verification 
appliquee a la trame ainsi corrigee 203 est necessaire pour juger le resultat de cette correction. 
Cette verification est effectuee en appliquant le code d'auto-verification CRC a la trame de 
10 donnees corrigee. Deux cas de figure se presentent alors : 

la verification 203 conduit a un resultat faux, cf. fleche f2. Cela est par exemple le cas s'il y 
a eu introduction massive d'erreurs ou de pertes importantes de donnees lors de la 
transmission sur le canal de communication. Dans ce cas, la trame de donnees AL-SDUi 
correspondante est consideree comme definitivement non-corrigeable et tous les bits la 
15 constituant sont consideres comme des erreurs, 

la verification 203 conduit a un bon resultat, cf. fleche r2. II a done ete possible de 
reconstruire les trames de donnees initiales a partir des trames de donnees revues erronees 
en utilisant tes donnees de redondance R. 
Le module 204 ayant pour fonction de determiner les taux BER™ et BER^x analyse ensuite 
20 trois types de signaux afin de quantifier les erreurs de transmission : 

les trames de donnees ou tous les bits sont consideres comme des erreurs : ces trames 
contribuent au calcul d'un taux maximum d'erreurs BER^x des donnees regues au niveau 
du recepteur, 

les trames de donnees comportant au moins une erreur et les trames de donnees corrigees 
25 correspondantes : ces trames contribuent au calcul d'un taux minimum d'erreurs BERmm des 

donnees regues au niveau du recepteur. 
Afin d'obtenir que les taux minimum et maximum d'erreurs correspondent a des valeurs 
moyennes, les cumuls d'erreurs precedemment decrits sont moyennes par rapport au nombre 
total de bits nb__total_bits regus au niveau du recepteur, ce nombre total nb„total_bits etant 
30 non seulement obtenu par addition des bits appartenant aux trames non-erronees mais aussi 
des bits appartenant aux trames erronees. 



La figure 3 decrit de fagon schematique les differents traitements necessaires a 
35 I'estimation des dits taux d'erreurs BER,„ in et BER.nax . Dans le contexte d'une communication 
entre un emetteur et un recepteur, ces differentes operations sont effectuees au niveau du 
recepteur en analysant les trames de donnees regues erronees non-corrigeables 301, les trames 
de donnees regues erronees 302 et les trames de donnees corrigees correspondantes 303. 



Afin d'estimer un taux minimum d'erreurs des donnees regues, une comparaison 
binaire 304 est effectuee entre les trames de donnees regues erronees 302 et les trames de 
donnees corrigees correspondantes 303. Cette comparaison a pour objectif de determiner le 
nombre de bits errones contenus dans chacune des trames de donnees 303. Ces trames de 
donnees ayant ete corrigees, il est des lors possible d'effectuer une operation binaire du type 
"OU exclusif ' afin d'obtenir un mot binaire dans lequei les bits qui ont ete corriges sont a un 
niveau "haut M . Le nombre d'erreurs regues dans chaque frame de donnees 302 est alors 
directement obtenu par le sommateur 305 des dits bits de niveau "haut". Dans un dernier 
temps, une moyenne entre le nombre d'erreurs ainsi cumulees et le nombre total de bits regus 
nb_totaLbits au niveau du recepteur est effectuee en 306 pour delivrer la valeur d'un taux 
minimum d'erreurs BER,™ des donnees regues, ce nombre total nbjatal_bits etant non 
seulement obtenu par addition des bits appartenant aux trames non-erronees mais aussi des 
bits appartenant aux trames erronees. 

Afin d'estimer un taux maximum d'erreurs des donnees regues, une analyse des 
trames de donnees erronees non-corrigeables 301 est effectuee. Par exemple, de part le trop 
grand nombre d'erreurs contenus dans ces trames, ces dernieres ne peuvent parfois etre 
corrigees. Dans ce cas, tous les bits de ces trames sont consideres comme des erreurs. 
L'operation 307 totalise ainsi pour chaque frame de donnees 301 le nombre de bits contenus. 
Une operation d'addition 308 entre le nombre de bits errones contenus dans les trames de 
donnees 302 et le nombre de bits errones des trames 301 permet d'obtenir un majorant du 
nombre d'erreurs reel des donnees transmises sur le canal de communication. Dans un dernier 
temps, une moyenne entre le nombre d'erreurs ainsi cumulees et le nombre total de bits regus 
nbJrotaLbits au niveau du recepteur est effectuee en 309 pour delivrer la valeur d'un taux 
maximum d'erreurs BEFUaxdes donnees regues, ce nombre total nb„total_bits etant non 
seulement obtenu par addition des bits appartenant aux trames non-erronees mais aussi des 
bits appartenant aux trames erronees. 

II est ainsi obtenu un encadrement du taux d'erreurs reel du au canal de transmission, 
cet encadrement etant d'autant plus fin qu'il y a peu de trames de donnees non corrigeables 
puisque dans ce cas il est possible de detecter et corriger des erreurs isolees dans des trames 
de donnees erronees. II peut cependant arriver que le CRC echoue dans sa detection alors que 
la frame comprend quelques donnees erronees. Dans ce cas, tous les bits de la frame 
correspondante sont consideres comme errones. Cependant, la probability de non-detection 
etant d'autant plus faibie que la longueur du code CRC est grande, il apparait en pratique 
qu'avec un code CRC d'une longueur de 16 bits, la plupart des bits errones peuvent etre 
detectes isolement. La presente invention conduit a des resultats remarquables tout en restant 
economique. 
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La figure 4 est un schema decrivant un systeme de communication comprenant un 
emetteur 401 et un recepteur 402 selon I'invention. L'emetteur, ici correspondant a une station 
de base, envoie des trames de donnees encodees selon le principe decrit a la figure 1, via un 
canal de communication 403 pouvant faire I'objet de perturbations et introduisant de ce fait des 
5 erreurs dans les donnees envoyees par l'emetteur. A la reception, le recepteur detects les 
trames de donnees erronees afin de les corriger au moyen des donnees de redondance 
egalement contenues dans les dites trames. Parallelement, selon I'invention, une estimation du 
taux minimum d'erreurs BER,™ et du taux maximum d'erreurs BERmax est effectuee afin de 
determiner un encadrement du taux d'erreurs reel sur le canal de communication. Une fois 
10 determinees, ces informations BERmm et BERmax sont directement ou indirectement envoyees 
vers l'emetteur afin que celui-ci adapte le niveau de redondance des donnees envoyees vers le 
recepteur afin de prevenir les erreurs dues au canal. Pour cela, deux solution peuvent etre 
envisagees : 

soit les valeurs BERmin et BERmax sont directement envoyees vers l'emetteur via un protocole 

15 "proprietaire", 

soit les valeurs BER^,, et BERmax sont envoyees indirectement via un protocole systeme du 
type H.245 ayant en charge les echanges de messages entre differents terminaux. Dans ce 
cas, les valeurs BERmin et BERmax sont dans un premier temps converties en taux de 
redondance minimum et taux de redondance maximum respectivement, lesquels taux de 

20 redondance etant finalement envoyes via un protocole du type H.245 a l'emetteur. Une fois 

regus au niveau de l'emetteur, ces taux de redondance minimum et maximum permettent 
de definir un niveau de redondance a appliquer aux trames de donnees envoyees au 
recepteur, par exemple en optant pour une valeur intermediate des dits taux minimum et 
maximum. 

25 Dans ce type de communication, les taux d'erreurs BERmin et BERmax peuvent etre estimes au 
debut de chaque communication, ou alors period iquement afin que l'emetteur dispose avant 
renvoi des donnees, des taux d'erreurs les plus significatife. 

30 Ainsi ont ete decrits et illustres un systeme de communication, un recepteur, ainsi que 

les differentes eta pes permettant d'estimer des taux minimum et maximum d'erreurs dues au 
canal de communication. Bien entendu, de nombreuses variantes pourront etre apportees aux 
modes de realisation decrits sans sortir du cadre de I'invention, notamment il pourra etre 
envisage d'utiliser seulement lesdits taux minimum et maximum d'erreurs au niveau du 

35 recepteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Recepteur pour recevoir et traiter des trames de donnees transmises sur un canal de 
transmission, comprenant : 

a) des moyens de verification de la validite des trames de donnees regues, pour 

5 detecter et identifier dans les trames de donnees regues, des trames de donnees 

non-erronees et des trames de donnees erronees, ces dernieres etant de nature 
corrigeable ou non-corrigeable, 

b) des moyens de correction d'erreurs appliques aux trames de donnees regues 
erronees corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees, 

10 caracterise en ce qu'il comporte : 

c) des moyens de comparaison des trames de donnees regues erronees aux trames de 
donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux minimum d'erreurs de 
transmission des trames de donnees regues, 

d) des moyens d'analyse des trames de donnees regues erronees non corrigeables, pour 
15 estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues, 

e) des moyens de transmission des informations relatives aux dits taux minimum et 
maximum d'erreurs a un appareil distant 

2. Recepteur seion la revendication 1 caracterise en ce que les moyens de comparaison 
20 comprennent un operateur binaire bit a bit du type "OU exclusif 1 applique entre les trames de 

donnees regues erronees et les trames de donnees corrigees correspondantes, generant un mot 
de sortie renseignant sur le nombre de bits corriges contenus dans lesdites trames de donnees 
corrigees. 

25 3. Recepteur selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens d'analyse des 
trames de donnees regues erronees non corrigeables comprennent : 

a) un dispositif sommateur renseignant sur le nombre de bits contenus dans lesdites 
trames de donnees non corrigeables, 

b) un dispositif d'addition du nombre de bits corriges contenus dans les trames de 

30 donnees corrigees, au dit nombre de bits contenus dans les trames de donnees non 

corrigeables. 

4. Systeme de communication pour transmettre des trames de donnees entre un emetteur 
et un recepteur via un canal de communication, ledit emetteur comprenant des moyens de 
35 protection des trames transmises, et ledit recepteur comprenant : 

a) des moyens de verification de la validite des trames de donnees regues, pour 
detecter et identifier les trames de donnees regues erronees et les trames de 
donnees regues non-erronees, 
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b) des moyens de correction d'erreurs appliques aux trames de donnees regues 
erronees corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees, 

caracterise en ce que le recepteur comporte : 

c) des moyens de comparaison des trames de donnees regues erronees aux trames de 
donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux minimum d'erreurs de 
transmission des trames de donnees regues, 

d) des moyens d'analyse des trames de donnees regues erronees non corrigeables, pour 
estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues, 

e) des moyens de transmission des dits taux minimum et maximum d'erreurs au dit 
emetteur. 

Systeme de communication selon la revendication 5 caracterise en ce que I'emetteur 
comporte des moyens d'adaptation de la protection des trames transmises au recepteur, 
aux dits taux minimum et maximum d'erreurs. 

Equipement telephonique comportant un recepteur selon la revendication 1. 

Methode d'estimation d'erreurs au niveau d'un recepteur, pour estimer les erreurs sur un 
canal de transmission, comportant : 

a) une etape de verification de la validite des trames de donnees regues, pour detecter 
et identifier les trames de donnees regues erronees et les trames de donnees regues 
non-erronees, 

b) une etape de correction d'erreurs appliquee aux trames de donnees regues erronees 
corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees, 

caracterisee en ce qu'elle comprend les etapes suivantes : 

c) une etape de comparaison des trames de donnees regues erronees aux trames de 
donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux minimum d'erreurs de 
transmission des trames de donnees regues, 

d) une etape d'analyse des trames de donnees regues erronees non corrigeables, pour 
estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues. 

Methode selon la revendication 8 caracterisee en ce que r etape de comparaison 
comprend une operation binaire bit a bit du type "Oil exclusif ' appliquee entre les trames 
de donnees regues erronees et les trames de donnees corrigees correspondantes, pour 
generer un mot de sortie renseignant sur le nombre de bits corriges contenus dans 
lesdites trames de donnees corrigees. 
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Methode selon la revendication 8 caracterisee en ce que I'etape d'analyse des trames 
de donnees regues erronees non corrigeables comprend : 
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a) une sous-etape de sommation renseignant sur le nombre de bits contenus dans 
lesdites trames de donnees non corrigeables, 

b) une sous-etape d'addition du nombre de bits corriges contenus dans les trames de 
donnees corrigees, au dit nombre de bits contenus dans les trames de donnees non 
corrigeables. 

10. Methode de protection aux erreurs des trames de donnees transmises entre un emetteur 
et un recepteur via un canal de communication, ledit emetteur comprenant une etape de 
protection des trames transmises, et ledit recepteur comprenant : 

a) une etape de verification de la validite des trames de donnees revues, pour detecter 
et identifier les trames de donnees regues erronees et les trames de donnees regues 
non-erronees, 

b) une etape de correction d'erreurs appliquees aux trames de donnees regues erronees 
corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees, 

caracterisee en ce que : 

c) le recepteur comporte une etape de comparaison des trames de donnees regues 
erronees aux trames de donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux 
minimum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues, 

d) le recepteur comporte une etape d'analyse des trames de donnees regues erronees 
non corrigeables, pour estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des 
trames de donnees regues, 

e) le recepteur comporte une etape de transmission des dits taux minimum et maximum 
d'erreurs au dit emetteur, 

f) I'emetteur comporte une etape d'adaptation de la protection des trames transmises 
au recepteur, aux dits taux minimum et maximum d'erreurs. 



b) des moyens de correction d'erreurs appliques aux trames de donnees regues 
erronees corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees, 

caract€rise en ce que le recepteur comporte : 

c) des moyens de comparaison des trames de donnees regues erronees aux trames de 
donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux minimum d'erreurs de 
transmission des trames de donnees regues, 

d) des moyens d'analyse des trames de donnees regues erronees non corrigeables, pour 
estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues, 

e) des moyens de transmission des dits taux minimum et maximum d'erreurs au dit 
emetteur. 

Systeme de communication selon la revendication 4 caracterise en ce que I'emetteur 
comporte des moyens d'adaptation de la protection des trames transmises au recepteur, 
aux dits taux minimum et maximum d'erreurs. 

Equipement telephonique comportant un recepteur selon la revendication 1. 

Methode d'estimation d'erreurs au niveau d'un recepteur, pour estimer les erreurs sur un 
canal de transmission, comportant : 

a) une etape de verification de la validite des trames de donnees regues, pour detecter 
et identifier les trames de donnees regues erronees et les trames de donnees regues 
non-erronees, 

b) une etape de correction d'erreurs appliquee aux trames de donnees regues erronees 
corrigeables, pour generer des trames de donnees corrigees, 

caract€ris6e en ce qu'elle comprend les etapes suivantes : 

c) une etape de comparaison des trames de donnees regjes erronees aux trames de 
donnees corrigees correspondantes, pour estimer un taux minimum d'erreurs de 
transmission des trames de donnees regues, 

d) une etape d'analyse des trames de donnees regues erronees non corrigeables, pour 
estimer un taux maximum d'erreurs de transmission des trames de donnees regues. 

Mdthode selon la revendication 7 caract€ris6e en ce que Petape de comparaison 
comprend une operation binaire bit a bit du type "OU exclusif ' appliquee entre les trames 
de donnees regues erronees et les trames de donnees corrigees correspondantes, pour 
generer un mot de sortie renseignant sur le nombre de bits corriges contenus dans 
lesdites trames de donnees corrigees. 

Methode selon la revendication 7 caracteris€e en ce que I'etape d'analyse des trames 
de donnees regues erronees non corrigeables comprend : 
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